
































combustion was  performed  to  assess  the  performance  of  the  proposed  burner. A  chemical  reaction 
mechanism, consisting of 15 species and 38 reactions, for producer gas combustion and NOx formation 








the  swirl  burner  was  able  to  produce  more  homogeneous  combustion,  thus  reducing  combustion 
temperature and NOx emissions. 
Comparisons  of  the  average  exhaust  temperature  and NOx  emissions  are  shown  in  Table  1. 
Results indicated that the new swirl burner produced a much lower NOx emissions under the conditions 







On  the  upgrade  of BECON  gasifier, we  have  successfully  installed  a  gas  conditioning  system, 
baseline gas burner, and combustion chamber at BECON. We are actively working on commissioning this 
gas conditioning subsystem and anticipate readiness for baseline burner testing by third week of August 
2009. Frontline engineers met with  ISU faculty and staff and discussed concepts for gas sampling.  It  is 
expected that in next quarter Frontline will add a flue gas sample line from the combustion chamber to 
the  existing  water  knock  out  station  per  existing  contract.  We  have  also  purchased  a  gas 
chromatography  and  a  mass  spectroscopy  for  measuring  producer  gas  composition.  Additional 
equipment will be purchased for other required measurements. 
(2) Ethanol production through thermochemical processes 
For  the  syngas‐to‐ethanol  catalyst  development,  we  have  synthesized  2  wt%  rhodium  (Rh) 
supported  mesoporous  silica  nanoparticles  (MSNs),  denoted  2%Rh‐MSN,  to  investigate  the  optimal 
loading. In laboratory we used a micro‐tubular reactor to screen the catalysts.  By employing this micro‐




it.    These modifications  included  getting  new 
packed  columns  for  the  gas‐inlet  gas 
chromatographer  so  we  can  easily  separate 
and resolve both CO and CO2 peaks when they 
appear.    With  this  reactor,  we  have 
accomplished a few screening runs to examine 
the  catalytic performances of 2%Rh‐MSN. We 
tested  this  catalyst  under  different  pressure 
and  temperature  conditions  and  used 
appropriate  analyzers  to  obtain  tail  gas 
compositions as well as liquid alcohol contents. 







350oC  was  higher  than  that  at  300oC.  However,  the  selectivity  for  liquid  alcohol  products  was 
significantly  decreased  from  78%  to  36.3%, which  out‐weighted  the  slightly  higher  CO  conversion  at 
350oC.  
We  are  currently  examining  the  stability  of  the  2%Rh‐MSN  catalyst.    We  will  analyze  the 
selectivity and CO conversion of the reaction over a 60 hour time period and see if the catalyst changes 
physically or chemically.   Once we have  the stability determined we will scale up  the synthesis of  the 
catalyst so we can test the catalyst using the larger fixed bed reactor system.  We will also be completing 
a more thorough characterization of the catalyst in the near future. 













It  was  found  that  there  was  a  temperature  gradient  for  the  zone  where  the  catalyst  was 
originally placed. The temperature difference between top and bottom of catalyst bed was so significant 
that we had to re‐examine the reactor heating system and to improve the system so a uniform reaction 
temperature  for catalyst bed could be assured. Having done this work, now the reaction temperature 
can be controlled precisely and uniformly along the catalyst bed. 
In the mean time, we are designing another reactor with smaller size that is capable of screening 
catalytic material more efficiently. It is hoped that by combinational usage of these two reactors, the 
process for the development and scaling up of novel catalysts for the syngas to ethanol reaction can be 
accelerated.
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